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Abstract of EP0551920 

A device (10) is proposed for cutting biological 
structures, in particular human tissue, by means 
of pressurised liquid cutting medium (11), the 
device comprising a facility (12) for generating 
the medium pressure and at least one manually 
operable cutting facility (13) from which the 
cutting medium (11) emerges under pressure to 
carry out the cutting procedure, the pressure- 
generating facility (12) being connected to the 
cutting facility (13) by means of a line carrying the 
cutting medium. The pressure exerted by the 
pressure-generating facility (12) on the cutting 
medium (1 1 ) is a static pressure. 
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0 Es wird eine Vorrichtung (10) zum Trennen bio- 
logischer Strukturen, insbesondere des menschli- 
chen Gewebes, mittels unter Druck befindlichen flUs- 
sigen Trennmediums (11) vorgeschlagen, umfassend 
eine Einrichtung (12) zur Erzeugung des Medium- 
drucks und wenigstens eine manuell handhabbare 
Trenneinrichtung (13), aus der das Trennmedium 

(11) zur AusfUhrung des Trennvorganges unter 
Druck austritt, wobei die Druckerzeugungeinrichtung 

(12) mit der Trenneinrichtung (13) mittels einer das 
Trennmedium fUhrenden Leitung verbunden ist. Der 
auf das Trennmedium (11) von der Druckerzeu- 
gungseinrichtung (12) ausgeUbte Druck ist ein stati- 
scher Druck. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum 
Trennen biologischer Strukturen, insbesondere des 
menschlichen Gewebes, mittels unter Druck befind- 
tichen flOssigen Trennmediums, umfassend eine 
Einrichtung zur Erzeugung des Mediumsdrucks 
und wenigstens eine manuell handhabbare Trenn- 
einrichtung, aus der das Trennmedium zur AusfGh- 
rung des Trennvorganges unter Druck austritt, wo- 
bei die Druckerzeugungseinrichtung mit der Trenn- 
einrichtung mittels einer das Trennmedium fOhren- 
den Leitung verbunden ist. 

Vorrichtungen dieser Art sind bekannt und wer- 
den fUr die vielfSltigsten Trennaufgaben in der 
Humanchirurgie aber auch in der Tierchirurgie ver- 
wendet Diese Vorrichtungen, die allgemein auch 
Jet-Cutting-Systeme genannt werden, werden in 
der Chirurgie zur Trennung biologischer Strukturen 
der unterschiedlichsten Art verwendet. 

Die Vorrichtungen werden anstelle herkommli- 
cher chirurgischer Trennverfahren immer dann ver- 
wendet, wenn eine schonende Therapie erreicht 
werden soli, d.h. daB wahrend der Trennung unno- 
tige Gewebeverluste weitgehend ausgeschlossen 
werden sollen, womit das Ziel erreicht wird, die 
Traumatisierung eines Organs beim chirurgischen 
Eingriff zu minimalisieren mit dem weiteren Vorteil, 
daB mit Vorrichtungen dieser Art der Umfang des 
operativen Eingriff s der Erkrankung angepaflt wer- 
den kann, was beispielsweise in der Metastases 
chirurgie von allerhochster Bedeutung ist. 

Die bisherigen Vorrichtungen dieser Art haben 
aber einen sehr groBen Nachteil, da der Druck des 
Trennmediums, der aus der handhabbaren Trenn- 
einrichtung (HandstOck) austritt, nicht in hohem 
MaBe konstant ist, wie es erforderlich ist, da er 
dynamisch mittels Pumpeneinrichtungen erzeugt 
wird. Daraus ergibt sich eine Folge weiterer Nach- 
teile, wobei insbesondere der Nachteil eines nicht 
laminaren TrennflUssigkeitsstroms besonders her- 
vorzuheben ist, was fOr die PrSzision des Trennvor- 
ganges von erheblichem Nachteil ist, und infolge 
der erheblichen zu erzeugenden DrUcke die Pum- 
peneinrichtungen einer BeschSdigung, wenn nicht 
gar Zersttfrung, durch Kavitation ausgesetzt sind. 

SchlieBlich zeigen die bekannten Vorrichtung 
dieser Art erhebliche Probleme mit der Sterilhal- 
tung des Trennmediums auf, da in den Sterilisie- 
rungsvorgang auch die vorerwSihnte Pumpenein- 
richtung zur Erzeugung des Drucks des Trennme- 
diums einbezogen werden mu8. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine 
Vorrichtung zum Trennen biologischer Strukturen 
zu schaffen, mit der ein chirurgischer Eingriff fOr 
das Gewebe bzw. die biologische Struktur noch 
schonender moglich ist, mit der ein laminarer 
Strom des Trennmediums beim Austritt aus der 
Trenneinrichtung mflglich ist, mit der eine BeschS- 
digung oder ZerstSrung von Vorrichtungsteilen 



durch Kavitation ausgeschlossen ist, und mit der 
auf sehr einfache Weise fortwShrend eine Sterilhal- 
tung der durch das Trennmedium innerhalb der 
Vorrichtung beaufschlagten Teile der Vorrichtung 

5 moglich ist. Zudem soli die Vorrichtung noch ein- 
fach und kostengUnstig herstellbar sein. 

Geltfst wird die Aufgabe gemMB der Erfindung 
dadurch, daB der auf das Trennmedium von der 
Druckerzeugungseinrichtung ausgeUbte Druck ein 

10 statischer Druck ist. 

Der Vorteil der erfindungsgemSBen Vorrichtung 
liegt im wesentlichen darin, daB, bedingt durch den 
statisch auf das Trennmedium einwirkenden Druck, 
das somit unter Druck befindliche Trennmedium im 

15 Inneren der zur Trenneinrichtung fUhrenden Leitung 
einen laminaren Trennmediumsstrom ausbilden 
kann und auch laminar aus der AustrittsdUse der 
Trenneinrichtung austreten kann. Dieses hat den 
erheblichen Vorteil, daB das aus der DUse austre- 

20 tende Strahlprofil des Trennmediums keine Verwir- 
belungskanten zeigt, so daB, wie angestrebt, ein 
noch schonenderer chirurgischer Eingriff moglich 
ist. Ein weiterer Vorteil, der sich aus der erfin- 
dungsgemMMB vorgeschlagenen LSsung ergibt, ist 

25 der, daB der aus der AustrittsdUse der Trennein- 
richtung austretende Trennmediumsstrahl keinerlei 
Vemebelungen oder Verwirbeluhgen zeigt, woraus 
wiederum ein hoher Wirkungsgrad in bezug auf die 
eigentlich auszufOhrende Trennaufgabe des Trenn- 

30 mediums erreicht wird und zusStzlich fur die den 
operativen Eingriff vornehmende Person eine gute 
Sicht auf das Operationsfeid geboten wird. SchlieB- 
lich wird durch die erfindungsgemSBe Vorrichtung 
die angestrebte Sterilitat auf einfache Weise er- 

35 reicht, da in bezug auf die Druckerzeugung des 
Trennmediums keinerlei Pumpen bzw. Pumpenteile 
unmittelbar in Kontakt mit dem Trennmedium kom- 
men. 

GemSB einer vorteilhaften Ausgestaltung der 

40 Erfindung wird der Druck auf das Trennmedium 
unmittelbar von einer Koiben-Zylinder-Einrichtung 
ausgeObt, deren Kolben von der Druckerzeugungs- 
einrichtung Uber ein auf dem Kolben einwirkendes 
Druckmedium beaufschlagt wird. Diese vorteilhafte 

45 konstruktive Ausgestaltung reduziert beispielsweise 
die fUr die Sterilitat des Trennmedium notwendigen 
SterilisationsmaBnahmen unmittelbar auf den Zylin- 
derbereich der Koiben-Zylinder-Einrichtung, wobei 
beispielsweise das Zylindervolumen derart bemes- 

50 sen ist, daB fOr einen vollstandigen Operationsvor- 
gang lediglich ein Kolbenhub ausgefOhrt zu werden 
braucht. Der dabei im Zylinderraum des Kolben- 
Zylinder-Systems befindliche Trennmedium vorrat 
liegt beispielsweise in einer GroBenordnung von 

55 einem Liter Trennmedium. 

GemMB einer weiteren vorteilhaften Ausgestal- 
tung der Vorrichtung ist in den Zylinderraum der 
Koiben-Zylinder-Einrichtung in einer Kartusche auf- 
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genommen das Trennmedium aufnehmbar, d.h. 
daB die einzelnen Elemente der Kolben-Zylinder- 
Einrichtung Oberhaupt nicht in Kontakt mit dem in 
einer Kartusche aufgenommenen Trennmedium 
kommen, wodurch einerseits die Sterilisation der 
verbleibenden Vorrichtungsteile, die wShrend des 
Betriebs der Vorrichtung bestimmungsgemSaB mit 
dem Trennmedium in Verbindung kommen, sehr 
vereinfacht wird, und andererseits die gesonderte 
BefOllung des Kolbenraumes mit Trennmedium 
entfSllt. Vielmehr kann gemSB dieser Ausgestaltung 
auf einfache Weise die Kartusche mit Trennmedi- 
um in den Zylinderraum eingebracht und nach der 
Entleerung ohne gesonderte MaBnahmen heraus- 
genommen werden. 

Der FluB des Trennmediums in der Leitung ist 
vorteilhafterweise mittels einer Ventileinrichtung 
steuerbar und/oder regelbar, so daB der gewilnsch- 
te Druck einstellbar und auf dem eingestellten Wert 
hochgenau gehaiten werden kann. 

Wenn biologische Strukturen groBerer Wider- 
standsfahigkeit als normales Gewebe, beispielswei- 
se Knochen, Knorpel Oder Sehnen getrennt werden 
sollen, dabei aber dennoch nicht der Gesamtdruck 
des Trennmediums zur Vermeidung der Traumati- 
sierung benachbarter Organe erhoht werden soli, 
ist es vorteilhaft, die Steuerung der Ventileinrich- 
tung derart auszubilden, daB die Ventileinrichtung 
im Impulsbetrieb gesteuert wird, so daB aus der 
Trenneinrichtung das Trennmedium gepulst austritt 

Bet einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung 
der Vorrichtung wirkt mit der handhabbaren Trenn- 
einrichtung eine KOhleinrichtung zusammen, mit 
der eine gezielte Anderung des Aggregatzustandes 
des aus der Trenneinrichtung austretenden Trenn- 
mediums ausfUhrbar ist, und zwar derart, daB infol- 
ge der Anderung des Aggregatzustandes das 
Trennmedium neben weiterhin flQssigen Bestand- 
teilen auch kristallformiges Trennmedium enthSIt 

Eine derartige Ausgestaltung wird vorzugswei- 
se immer dann gewShlt, wenn im Mund-, Kiefer- 
und Gesichtsbereich knochenchirurgische Eingriffe 
vorgenommen mOssen, wobei ein auf vorangehend 
beschriebene Weise zusammengesetztes Trenn- 
medium hochgradig schonend auch zur Trennung 
von Knochen schlechthin geeignet ist. 

Bei einer noch anderen vorteilhaften Ausgestal- 
tung wirkt mit der handhabbaren Trenneinrichtung 
eine Heizeinrichtung zusammen, mit der die Tem- 
peratur des aus der Trenneinrichtung austretenden 
Trennmediums steuerbar und/oder regelbar ist, wo- 
bei beispielsweise eine gezielte Erwarmung des 
Trennmediums mittels der Heizeinrichtung ein sehr 
wirksames Koagulationsinstrument zum VerschluB 
der durchtrennten GefMBe geschaffen wird. Auch 
kann damit die ElastizitMt des zutrennenden Gewe- 
bes verSndert werden, wodurch ein besseres und 
schonenderes Trennergebnis erreicht wird. 



GrundsStzlich ist die Verwendung von Laser- 
strahlen in der Chirurgie seit langem bekannt. Mit 
Lasem werden beispielsweise Nierenstein zertrQm- 
mert, wobei sich aber herausgestellt hat, daB die 
5 Applikation des Lasers auf dem zu zerstorenden 
Nierenstein selbst Schwierigkeiten bereitet, da 
Uberwiegend in Laserstrahlachsrichtung bei der 
Applikation des Laserstrahls auf den Nierenstein 
den Nierenstein zerstQrende Kraftkomponenten 

70 entstehen und auf ihn einwirken. Dieses hat zur 
Folge, daB der Nierenstein selbst nicht in eine 
m6glichst groBe Vielzahl von Einzelteilen zerlegt 
wird, sondern nach einmaliger Applikation weiterhin 
groBe BruchstUcke vorliegen. Um zu erreichen, daB 

is der Nierenstein, wie eigentlich angestrebt, bei der 
Applikation eines Laserstrahls in eine Vielzahl mflg- 
lichst kleiner Einzelbestandteile zerfSllt, ist es vor- 
teilhaft, daB bei der Vorrichtung im Bereich der 
handhabbaren Trenneinrichtung ein Laserstrahl in 

20 das Trennmedium eingekoppelt wird, wobei der 
Laserstrahl und das Trennmedium in im wesentli- 
chen gleicher Richtung aus der Trenneinrichtung 
austreten. Ein derartige Kombination aus unter ho- 
hem Druck befindlichem strahifdrmigen Trennmedi- 

25 um und dazu im wesentlichen achsparallel austre- 
tendem Laserstrahl schafft ein hervorragendes Mit- 
tel, um beispielsweise einen Nierenstein in der 
gewUnschten Art zu zerstoren, da durch die auf 
das Nierenstein ausgeUbte Wirkung des Trennme- 

30 diums quasi ein Loch geschaffen wird, in das in der 
Laserstrahl eintritt, so daB der Laserstrahl dann 
auch im wesentlichen zu seiner Austrittsachse ra- 
diale Kraftkomponenten im Nierenstein induzieren 
kann, so daB tatsMchlich eine ZertrUmmerung in 

35 viele Bestandteile die Folge ist. 

SchlieBlich ist es von Vorteil, daB die Vorrich- 
tung derart beschaffen ist, daB eine Mehrzahl von 
Trenneinrichtungen gleichzeitig anschlieBbar 
und/oder betreibbar sind, so daB beispielsweise 

40 wShrend eines Operationsvorganges die auf voran- 
gehende Weise beschriebenen unterschiedlichen 
manuell handhabbaren Trenneinrichtungen fUr den 
jeweiligen operativen Schritt wechselweise ausge- 
wSShlt werden k5nnen. 

45 Die Erfindung wird nun unter Bezugnahme auf 
die einzige nachfolgende schematische Zeichnung 
anhand eines AusfUhrungsbeispieles beschrieben. 
Diese zeigt: 

in Form eines erweiterten Blockschaltbildes die 
so Vorrichtung mit ihren Einzelkomponenten, wobei 
vier unterschiediich ausgestaltete Trenneinrichtun- 
gen gleichzeitig an die Vorrichtung angeschlossen 
sind. 

Die Vorrichtung 10 besteht druckerzeugungs- 
55 seitig im wesentlichen aus einer Druckerzeugungs- 
einrichtung 12 und einer Kolben-Zylinder-Einrich- 
tung 15. Die Druckerzeugungseinrichtung 12 um- 
fafit eine Pumpeneinrichtung zur Erzeugung hy- 
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draulischen oder pneumatischen Drucks, der auf 
die Kolbenseite 15 der Kolben-Zylinder-Einrichtung 
15 wirkt. Die Druckerzeugungseinrichtung 12 ist 
dazu Ober eine Leitung 23 mit der Kolben-Zylinder- 
Einrichtung 15 verbunden, wobei in der Leitung 23 
das Druckmedium 16, beispielsweise HydraulikSI 
Oder -luft, gefCrdert wird. Zur Aufrechterhaltung 
eines konstanten Drucks im Kolbenraum 24 der 
Kolben-Zylinder-Einrichtung 15 sind in die Leitung 
23 auf bekannte Weise ein Druckregelventil 25, ein 
RUckschlagventil 26, ein Drucksensor 27 und ein 
Wegeventil 28 geschaltet, wobei Uber den Druck- 
sensor 27 das Druckregelventil 25 zur Steuerung 
im wesentlichen konstanten, vorbestimmten Drucks 
des Druckmediums 16 gesteuert wird. Das Wege- 
ventil 28 dient dazu, den Kolben der Kolben- 
Zylinder-Einrichtung 15 in seiner Bewegung um- 
kehrbar zu gestalten, wenn nach AusfUhrung eines 
vorbestimmten Arbeitshubes des Kolbens der Kol- 
ben wieder in seiner Ausganglage zurUckgefOhrt 
werden muB, was im einzelnen noch weiter unten 
beschrieben wird. 

Getrennt vom Hydraulik- bzw. Pneumatikkreis 
des Druckmediums 16 ist der Zylinderraum 17 der 
Kolben-Zylinder-Einrichtung 15 angeordnet. Im Zy- 
linderraum 17 wird das eigentliche flUssige Trenn- 
medium 1 1 , das in der Regel aus Wasser besteht, 
aufgenommen. Um eine hohe Sterilitat des trenn- 
mediumseitigen Teils der Vorrichtung 10 zu ge- 
wahrleisten, ist das Trennmedium 11 in einer Kar- 
tusche aufgenommen, die ihrerseits wiederum 
formschlGssig im Zylinderraum 17 der Kolben- 
Zylinder-Einrichtung 15 aufgenommen wird. 

Der Zylinderraum 17 ist Uber eine Leitung 14 
fUr das Trennmedium 11 mit einer Ventileinrichtung 
18 verbunden, mittels der der FluB des Trennme- 
diums 11 in der Leitung 14 steuerbar und/oder 
regelbar ist, wobei Uber diese Ventileinrichtung 18 
auch der Austritt des Trennmediums 11 aus der 
manuell handhabbaren Trenneinrichtung 13 
(HandstUck) Uber einen hier nicht gesondert darge- 
stellten FuBschalter Oder ein beliebiges anderes 
geeignetes Auslflseorgan ausgeltfst wird. Die Ven- 
tileinrichtung 18 kann auch dazu dienen, mittels 
hier nicht gesondert dargestellter elektronischer 
Einrichtungen derail gesteuert zu werden, daB das 
Trennmedium 1 1 in gepulster Form aus der Trenn- 
einrichtung 13 austritt. 

Der Ventileinrichtung nachfolgend ist eine Viel- 
fachverbindung 29 angeordnet, an die wahlweise 
eine Mehrzahl von Trenneinrichtungen 13 an- 
schiieBbar sind. Die Leitung 14 (140, 141, 142, 143) 
fUhrt in dem in der Fig. dargestellten AusfUhrungs- 
beispiel zu 4 Trenneinrichtungen 13, die in der 
figUrlichen Darstellung unterschiedlich ausgebildet 
sind. Die Ober die Leitung 143 zur Trenneinrichtung 
13 fUhrende Ausgestaltung stellt gewissermaBen 
die Standardausgestaltung als Teil der Vorrichtung 



10 dar. Aus der schon erwShnten manuell betStig- 
baren Trenneinrichtung 13 tritt bei entsprechender 
Betatigung der Ventileinrichtung 18 und ggf. einer 
zweiten, nicht gesondert dargestellten, an der 

5 Trenneinrichtung 13 ausgebildeten Ausloseeinrich- 
tung das Trennmedium 1 1 aus, und zwar aufgrund 
des von der Kolben-Zylinder-Einrichtung 15 auf das 
im Zylinderraum 17 angeordnete Trennmedium 11 
ausgeUbten Drucks, der ein statischer Druck ist. 

w Die Ober die Leitung 152 verbundene Trennein- 
richtung 13 ist gegenOber der vorbeschriebenen 
Standardform mit einer in der Leitung 142 angeord- 
neten Heizeinrichtung 20 versehen. Uber die Heiz- 
einrichtung 20 kann die Temperatur des aus der 

75 Trenneinrichtung 13 austretenden Trennmediums 

1 1 gesteuert und/oder geregelt werden, wobei bei- 
spielsweise die Temperatur im Bereich von 45 bis 
80° C steuerbar und/oder regelbar ist. Durch diese 
MaBnahme wird ein einfaches Koagulationsinstru- 

20 ment zum VerschluB der GefSBe wShrend des 
Trennvorganges geschaffen. 

Die Ober die Leitung 141 mit der Ventileinrich- 
tung 18 verbundene Trenneinrichtung 13 wirkt mit 
einer KQhleinrichtung 19 zusammen, mit der eine 

25 gezielte Anderung des Aggregatszustandes des 
aus der Trenneinrichtung 13 austretenden Trenn- 
mediums 11 ausfUhrbar ist, d.h. es sind gezieit 
Eiskristalle im Trennmedium 11 erzeugbar, das 
dann als Gemisch zusammen mit flUssigen Be- 

30 standteilen des Trennmediums 11 aus der DUse 
der Trenneinrichtung 13 austritt, wobei diese Aus- 
gestaltung insbesondere fOr knochenchirurgische 
Trennungen im Mund-, Kiefer- und Gesichtsbereich 
Anwendung finden ktf nnen. 

35 Die Ober die Leitung 140 mit der Ventileinrich- 
tung 18 verbundene Trenneinrichtung 13 ist derart 
gestaltet, daB ein von einer hier nicht gesondert 
dargestellten Laserquelie zugefOhrter Laserstrahlen 
in das Trennmedium 11 einkoppelbar ist. Der La- 

40 serstrahl 21 und das Trennmedium 1 1 treten dann 
entsprechend der Richtung des Pfeiles in im we- 
sentlichen gleicher Richtung aus der Trenneinrich- 
tung 13 heraus, d.h. der Laserstrahl 21 wird dann 
nach dem Austritt aus der Trenneinrichtung 13 im 

45 Trennmedium 11 gefQhrt. 

Bei der Inbetriebnahme und Funktion der Vor- 
richtung 10 wird zunSchst mittels der Druckerzeu- 
gungseinrichtung 12 ein auf den Kolbenraum 24 
der Kolben-Zylinder-Einrichtung 15 einwirkender 

so konstanter Druck hergestellt. In dem Zylinderraum 
17 ist zuvor das Trennmedium 11 auf oben be- 
schriebene Weise eingefOhrt worden. Ober die 
Ventileinrichtung 18 wird mittels der erwShnten, 
hier nicht gesondert dargestellten elektronischen 

55 Einrichtungen, ggf. rechnergestOtzt, der Arbeits- 
druck des Trennmediums 11 mit einer Reproduk- 
tionsgenauigkeit von 0,03 % geregelt, wobei der 
Arbeitsdruck des Trennmediums 11 bis 500 bar 
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betragen kann, und der durchschnittliche normale 
Arbeitsdruck des Trennmediums 1 1 im Bereich bis 
zu 100 bar liegt. Unter diesem Druck tritt dann das 
Trennmedium 1 1 aus der Trenneinrichtung 1 3 Gber 
eine hier nicht gesondert dargestellte DUse aus, die 
in der Trenneinrichtung 13 angeordnet ist, wobei 
der DOsendurchmesser beispielsweise 50 u be- 
trSgt. WShrend eines operativen Eingriffs mit der 
Vorrichtung 10 konnen auch eine Mehrzahl von 
Trenneinrichtungen 1 1 gleichzeitig mit dem Trenn- 
medium 1 1 versorgt werden, so daB der Operateur 
fUr die verschiedesten Operationsschritte unter- 
schiedlich ausgestaltete Trenneinrichtungen 13, wie 
sie beispielsweise in der Fig. dargestellt sind, zur 
VerfOgung hat. 

Bezugszeichenliste 
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PatentansprUche ao 



(11) unmittelbar von einer Kolben-Zylinder-Ein- 
richtung (15) ausgeObt wird, deren Kolben von 
der Druckerzeugungseinrichtung (12) Gber ein 
aul den Kolben einwirkendes Druckmedium 
(16) beaufschlagt wird. 

3. Vorrichtung nach einem Oder beiden der An- 
sprOche 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB in den Zylinderraum (17) der Kolben- 
Zylinder-Einrichtung (15) in einer Kartusche 
aufgenommen das Trennmedium (11) auf- 
nehmbar ist. 

4. Vorrichtung nach einem Oder mehreren der 
AnsprOche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der FluB des Trennmediums (11) in der 
Leitung (14) mittels einer Ventileinrichtung (18) 
steuerbar und/oder regelbar ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerung der Ventileinrich- 
tung (18) im Impulsbetrieb erfolgt. 



6. 



8. 



1. Vorrichtung zum Trennen biologischer Struktu- 
ren, insbesondere des menschlichen Gewebes, 
mittels unter Druck befindlichen flUssigen 
Trennmediums, umfassend eine Einrichtung 45 
zur Erzeugung des Mediumsdrucks und wenig- 
stens eine manuell handhabbare Trenneinrich- 
tung, aus der das Trennmedium zur Ausftlh- 
rung des Trennvorganges unter Druck austritt, 

wobei die Druckerzeugungseinrichtung mit der so 9. 
Trenneinrichtung mittels einer das Trennmedi- 
um fOhrenden Leitung verbunden ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB der auf das Trennmedium 
(11) von der Druckerzeugungseinrichtung (12) 
ausgeUbte Druck ein statischer Druck ist. 55 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Druck auf das Trennmedium 



Vorrichtung nach einem Oder mehreren der 
AnsprOche 1 bis, dadurch gekennzeichnet, daB 
mit der handhabbaren Trenneinrichtung (13) 
eine KUhleinrichtung (19) zusammenwirkt, mit 
der eine gezielte Anderung des Aggregatzu- 
standes des aus der Trenneinrichtung (13) 
austretenden Trennmediums (11) ausfdhrbar 
ist. 

Vorrichtung nach einem Oder mehreren der 
AnsprOche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB mit der handbabbaren Trenneinrichtung 
(13) eine Heizeinrichtung (20) zusammenwirkt, 
mit der die Temperatur des aus der Trennein- 
richtung (13) austretenden Trennmediums (11) 
steuerbar und/oder regelbar ist. 

Vorrichtung nach einem Oder mehreren der 
AnsprOche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB im Bereich der handhabbaren Trennein- 
richtung (13) ein Laserstrahl (21) in das Trenn- 
medium (11) einkoppelbar ist, wobei der Laser- 
strahl (21) und das Trennmedium (11) in im 
wesentlichen gleicher Richtung (22) aus der 
Trenneinrichtung (13) austreten. 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der 
AnsprOche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Mehrzahl von Trenneinrichtungen (13) 
gleichzeitig anschlieBbar und/oder betreibbar 
sind. 
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